液体金属の時空構造の解明とS.O.R. by 田中, 実
Title液体金属の時空構造の解明とS.O.R.
Author(s)田中, 実








･東北大学工学部 田 中 実
(7月29日受理 )








定の位置 (説i;i- 1,2,-､-) に対応する時のみであ り･勿論時間には よ




有限温度の場合では,各 イオンは ooKの位置のまわ りvC熱運動をしているか
ら,･2個のイ＼オンの位置相関は絶対零度の格子間隔 (Ri- RJ)のとく近 く(,7:零
でない値で分布するであろ う｡ しかも,各瞬間毎異った位置を占めるか ら,こ
の相関は一般VCは 2′個 のイオンの距鹿と時間の関数であろう｡ た荏,温度が絶
対零度佐近ければ,絶対零度の相関 (産品格子)-との差を,格子の規準振動の



































#) TF～- 104- 105oK
§2. 古典液 体の時空構造の定義
今,体積{Lの十分大きい容積を占めた液 捧系が温度ToKで熱平衡にあったと
しよう｡全粒子 (イオン)数をN個 とする｡ g盲の表面近傍の特殊事情は,･,gi'盲が
一一う92-
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fdtB･nl- N-fp(1㌦ &rE- P(1㌦-2,
p(A(r･-七)- ccnst童p - N/tB
従って,これではまだ q構造 "を知る事がか りVCは怒 らない｡､
ち-七1
(2)
そこで今, も= 七1匠-rI近傍 d段内に確











かが全 く独立なら, (2)の n2は (1)の q観測 "を 2回重ねたvcす ぎ夜いo
従って








liquid:a(r2,七2;r1,も1)= G日 r2-rlh も2-ち.) (6)
つま り,液体系では FiF.2の原点Oはどこにとっても同等の筈だし,また
(Ⅹ,y･乙)軸の向きはどうとっても平等であるから,r2,rl につい て は
差のベクトル,r2- rl,の動径だけvCよるからであるo 更vC熱平衡系の特徴




実はこの考え方は Van Hcveが導入したもので,van Hoveは (5)又は
(6)の Gを space一七ime cGrrelatior. furlction と呼んだ｡そ して
G(r,ち)は液 体では,一般に r∴七の複雑な関数であることを示 した｡
さて,§1で申したことをふ りかえってもらえば,この G,G(5l etc.の






従って ここでは,固相,液相を包含して, G,G(5㌦ tc.が粒子 (イオン)
系の微視的構造であると考えたい｡ しか も液相では,直観的に も,これが本質
的に時空構造であることがわかろう｡
ただ,統計力学的立場か らは G(引以上の高次相関は 充分にはつ きつめて考え
てか られず,他方,実験的測定手段 も今のところほとんど知 られていない｡ ま
良,a(I,七)だけで も,まだまだ不明の点が多 く,その解明こそ焦眉の急で
ある｡そしてまた,より詳細夜測定のために S･･O.Rの技術が果す役割が以下
で述べるように転めて重要であるo 従ってこのセ ミナーでは, 2体時空相関
G(T,i)に限 って S.0.17..との関連についで述べる｡
詳細に入るまえVC,2,5,量の定義を並べ よう｡ まず, (51の "測定 "を ,
同時刻に限 り,粒子の瞬間配置の平均を訴べた としよう｡





勿論無相関怒ら 才(I)芸 1である｡統計力学では g(I)を対相関師数と呼 び,
回折の理論では動径分布関数と呼ぶO
さて,時空構造 Grr,七).5(r),を明 らかにするのVC,その F･oPrierス
ペク トルを訴べて もよい｡
S(Q,a)≡ 2lw差 机 f drei僻 ~伽 七)Gl(r･t) (9 )















(1J Fig･5の S(Q,W)の peakの軌跡 → イオンの蟹琴鞄動の静性振
動数 の 分 散 (音波,音速, 吹phop.on"分散 a,- f(a,))
(2)p圧縮率 (等温圧縮率) : xT= lim S(Q,)
Qrー0
(3) 体積弾性率の中で ;Cll
cll- 孟霊 〔志 ､卓 4` S(Q･,- 〕
(4) 熱伝導率 ;A
xT=li皿 〔W2,燕 †三塁 空 〉 〕
kBT (Cp-Cv)
} '仁㌃ )
cp2 ⊥ a7-0 ＼ Q-0 q 4 1nC･
その他,･●粘性 (7),拡散定数 rD)等 も評価できる｡詳細は文献 6,)に鳩ずると
して,液体金属の場合は更vCこれ等の式が,電子論から計算されるものと一
致するかどうかという点でも新しい間藤を提供しよう｡

























extirtction coe圭一ficient 入射光 rFAT,汰)
-ヰ 散乱光 (g?)+a),a-Q)
dh(O,a,)CXS(Q.,a)):ion分極率が必要
cx線の散乱強度 (散乱角C,入射Ⅹ線の波長木 見-芋sin言 )
恵一壕
--0------
?? ? ? ?
? ?? ? ? ? ?
I(♂)A20(S(Q,):icnic form faotOrが必要
＼





ただし,儲日 ,第 2~の場合 Wキ 0では,q･キ2圃 sin首 であり,次の式
で求めればよい｡
☆ 中性子の場合 :sca- i叩 IoGuヲ
Q,-(a )y2[2E｡十も伽-,2cos (Eo+もW)〕~ (ll)
y2.
☆ 光の場合 :scanninぎ Iccus
Q･-:囲 +a-2+ S^-A-･2- 2cosβ飢 - a,J]1'2 (12)
(いずれも,Cは 50- 10〇間隔で与えるのが通常の実験事情である｡)
(111,(12)が意味す ることは,Fig.Sの S,(負.a))の曲面の特徴を




そ こで, S(Q.,G7)を考える q-QJ平面のどの領域がカバ-されるかを略
図で示そ うo ただし中性子はいわゆる -亡hermal r7eutrcn (Eo-～ 0.025
0 C










































(C) 当初のねらいは,S(且,抄)のプロブイJVを q: W平面の広い領域で得
ることであった｡ ただし,微視的檀造･はイオンの運動 を反映するか ら,む=～
12 15 c-1 c-1
10- 1,0｡pLe},QI-～1A-1dA 位に興味深いことが多いと考え られる｡












けた (W-Q)領域の S(Q,,QJ)のプロフイJvが必要であるO他方 (A)で
示した物性的量の解折,たとえば Iim-, liⅡ_,fd也,等tR:ち,この脱け











































☆ 最後に,中性液 捧 (A,Kr,Xe e七C.)と異夜 り,イオン間相互作用は
緬過したフ土,Vミ粒子系の価電子による遮蔽効果によって最終的に定まって
いるO 従って液 体金属の S(Q.a,)には,電子の存在が本質的であるような
特徴があ る筈で,事実 2,5の鮭論が得 られて奉 り,由性液 体との時空構造
の差異を議論することも世論的vc試みられ始めた｡
以上,この節では 5点が相互vcからみあってお り,絞 体金属の敵軍の最終的
問題であることを強訴したかったO この間静の解明rLは鮭局 S(Q･,輿 をk,-QJ
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